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光の揺らめきを用いたアンビエントライトの制作 
PRODUCTION OF THE AMBIENT LIGHT THAT UTILIZES RIPPLING LIGHT 
小林永生 
Hisaa KOBAYASHI 
主査 佐藤康三 副査 田中豊 
法政大学大学院デザイン工学研究科システムデザイン専攻修士課程 
Modernism contributed development of science and technology and brought about producing practical and 
convenient products a lot. However, it is feared to produce products that include spirituality and sensibility 
value and weaken the relationship between human being and products if it has continued the product 
development based just on modernism. As improvement of sensibility value that products give human being, 
this study aims to produce an ambient light that applied rippling light. 
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１． 緒論 
（１）研究背景
21 世紀現在、インターネットの発達に伴いグローバル
化が進み、近代合理主義に基づいた考え方がさらに世界
へ拡散している。近代合理主義は、近代科学の発達に大
きく貢献し、また生産技術と管理の合理化を通じて経済
発展の加速を可能にすることで非常に多くの製品が生み
出されてきた。これらは時間短縮や身体的負荷軽減とい
った実用的で便利な価値をもたらすものとして人の生活
を豊かにさせた。日本においては、1960 年代の高度経済
成長期をきっかけに様々な製品が生み出され人の生活を
より便利なものと変化させた。21世紀を迎えた現在では、
製品はさらに広く人へ行き渡り、それらの価値は当たり
前のものと認識されるようになった。そのため現在の製
品開発では、ユーザの細やかなニーズを捉えそれに対応
した機能を付加させた製品が多く生み出されている。一
方で、統計学者の竹内啓氏の著書『近代合理主義の光と
影』では、近代合理主義は、宇宙は物質、粒子から成り、
人間、特に精神、価値を容れる余地がないとする世界観
を前提としていると述べられている 1)。これを踏まえる
と近代合理主義を基に形成されてきた製品開発から生み
出される製品は、人がもつ精神性や感性価値をまとうこ
とはないとさえ言うことができてしまう。現在生み出さ
れている製品すべてが精神性や感性価値を全くまとわな
いとは思わないが、近代合理主義にばかり基づいた製品
開発を進めていると、精神性や感性価値をまとわない製
品が生み出され、人とモノの関係は薄れてしまうことが
危惧される。特に 1985年頃より合理化を推進するコンピ
ュータが普及し始め、この先も益々発達を続け、直観的
であるとは言い難い合理的な振る舞いが増加していくこ
とは容易に予測される。人とモノとの親和性をさらに高
めていくためには、近代合理主義によって除されていた
人の精神性や感性価値を向上させる考え方を取り入れた
製品開発を行うことが求められるのではないかと考える。 
（２）現象化による感性価値創出
カントの批判哲学において、感性は時間と空間によっ
て規定され、また現象するままの対象を認識すると述べ
られている 2)。そして現象の成立もまた、時間・空間と
いう純粋直観が不可欠であるとされている 3)。一方で、
物自体は立体であり空間によって構成されている。故に、
物が人に感性価値を与えるためには、空間に加えて時間
の概念を持たせる必要がある。時間における物の変化、
すなわち動きを物に持たせることにより、人と物との間
に時間と空間を設け、物が人に感性価値を提供すること
が可能になると考える。 
（３）自然現象と日本人の美意識
日本人は、古来より水の豊富な気候や環境、また四季
の明確な変化をもった風土に恵まれ生活してきた。こう
した風土と伝来した仏教の教えの一つの無常観から、日
本人は自然の常に移ろいゆく様に魅力を感じる美意識を
持ち、現在まで培ってきている。この日本人の美意識の
特徴の一つでもある無常とは、この現象世界のすべての
ものは消滅して、とどまることなく常に変移していると
いう状態、またそれに対する美意識のことを指す 4)。 
（４）研究目的
自然現象に見られる無常に着目し、その緩やかな動き
を人工物に応用することで、心地よい動作表現の創出を、
制作を通じて目指す。制作する製品対象を照明器具とし、
表現に用いる自然現象はさざ波とする。那須涼介氏の自
然現象のプロダクトデザインへの応用について―アンビ
エントライトの制作―では、モーター及びファンの回転
により水を動かすことでて光の紋様の変化を生み出して
いる 5)。本研究では、水を用いずに非流動体のレンズを用
いることで、さざ波のような光の揺らめきを創出するア
ンビエントライトの制作を行うことを目的とする。
２． 制作概要 
（１）制作目的
人工物が人にもたらす感性価値の向上を目指し、自然
現象のもつ心地よい動作表現の創出を、さざ波に見られ
る光の揺らめきを用いたアンビエントライトの制作を通
じて行う。 
（２）制作指針
【基本デザインコンセプト】 
・自然現象の神秘的かつ緩やかな動きを表現する。
・明確な動作のループ化を避け、曖昧に移り行く様を
表現する。
・外観設計は、メカニズムや制御部を見ることができ
ないよう配慮する。
【機能性】 
・一般住宅での設置を想定し、環境照明の役割を果た
すものとする。
・人のトラヒックをファクターとし、リアルタイムに
動作変化するものとする。
【審美性】 
・外観意匠は、構成主義(Constructivism/art)を基礎とし
た構成(Composition)にみられる審美性を重視した構
成とする。
【その他】 
・メンテナンス性、運搬性を考慮し、分解および再組
立てが可能な設計とする。
３． 表現検討 
（１）表現検討目的
さざ波による光の揺らめきのような、心地よい動作表
現を創出するための表現方法を模索し、光の陰影と動き
に自然現象が持つ緩やかさが最も表れている表現方法の
選定を目的とする。 
（２）表現検討方法
光を屈折させることで陰影変化を生み出すこととし、
光源には 3W白色パワーLEDを用いる。屈折レンズには、
リンデン社のマジカルラミシート MR70、透明エポキシレ
ジン、透明アクリル板を用いてそれぞれ作成する。透明
エポキシレジンは、滑らかな凹凸のパターンを施した 3D
データを作成し、ケミカルウッドを Roland DG 社の
MDX-650A(以降切削機とする)で切削したものを型に用
いて成型し、透明アクリル板は裏面に当てたさざ波をイ
メージした画像をガイドに凹凸を施し、異なる凹凸の細
かさの屈折レンズを作成する。尚、屈折レンズとしての
役割を果たすため、研磨を行い加工物の透明度を維持さ
せる。屈折レンズを作成した後、LED の光が屈折レンズ
を通り壁に投影されてできた光の陰影と、屈折レンズを
動かすことにより光が変化する様子を観察する。作成し
た3種類の表現検討プロトタイプを図1から図3に示す。 
図 1 表現検討プロトタイプ 1 
図 2 表現検討プロトタイプ 2 
図 3 表現検討プロトタイプ 3 
（３） 表現検討結果
表現検討プロトタイプ 3 のエポキシレジンとアクリル
で作成した凹凸の緩やかなレンズと細やかなレンズを 2
枚重ね、光源側の細やかなレンズを水平方向に移動させ
たものが、最も緩やかな印象をもつことが確認された。 
４． 動作実験１ 
（１）実験目的
モーターを用いて一方のレンズを水平移動させること
で、緩やかな光の揺らめきを作成することを目的とする。
また、光を屈折させ揺らめきを作り出すレンズを作成す
る際に施す複雑曲面加工の凹凸の細かさを決定するため、
1 つのさざ波をイメージした画像から縮尺を変えること
で異なる 3 種類の細かさのレンズを作成する。 
（２）実験方法
レンズの大きさは 100×100×10mm とし、用いる素材
は同サイズの透明キャストアクリルとする。3 種類の異な
る細かさのレンズを作成するため、図 4 のようにさざ波
をイメージした画像を 100%、150%、200%の 3 種類の縮
尺で印刷しアクリルの底面に貼る。貼り付けた画像をガ
イドとしてハイライト部分が凸になるようにリューター
で切削加工を施し、レンズとしての役割を果たすように
紙やすり、コンパウンドで研磨加工を行い作成する。尚、
切削加工は凹凸面が滑らかな曲面となるよう留意して行
う。アクリルレンズの作成過程、及び作成したアクリル
レンズをそれぞれ図 5、図 6 に示す。
図 4 さざ波イメージ 
図 5 アクリルレンズ作成過程 
図 6 複雑曲面加工を施したアクリルレンズ 
さらに図 7 のように、2 つのアクリルレンズのうち、下
段のアクリルレンズがモーターにより水平移動する動作
プロトタイプ 1 を作成する。光源は 3W 白色パワーLED、
駆動及び伝動はステッピングモーターSM-42BYG011(以
降ステッピングモーターとする)とラック&ピニオン、制
御には Arduino Nano 及びステッピングモータードライバ
A4988(以降モータードライバとする)を用いる。作成した
3 種類のアクリルレンズから 2 種類を取り出し上段・下段
にそれぞれ配置する 6 組の組み合わせを作り、それぞれ
動作プロトタイプ 1に用いて、光の揺らめきを観察する。
光の揺らめきの比較図を図 8 に示す。 
図 7 動作プロトタイプ 1 
図 8 光の揺らめき比較図 
（３）実験結果
アクリルレンズの 6 組の組み合わせのうち、上段下段
の順に凹凸の細かさが粗いレンズと中のレンズの組み合
わせで最も緩やかな光の揺らめきを確認された。一方で、
動作に水平方向での往復運動を用いていることで、1 回の
動作距離及び時間が可動範囲に制限されてしまうと共に
方向の切り替えが生じてしまい、緩やかな動きを連続し
て行うことが困難であると推察された。 
５． 動作実験２ 
（１）実験目的
動作実験 1 の結果を踏まえ、アクリルレンズを回転さ
せることにより連続動作を可能にさせる動作プロトタイ
プを作成する。円形のアクリルレンズを新たに作成し、
回転運動を与えることにより、連続して緩やかに変化す
る光の揺らめきを作成することを目的とする。 
（２）実験方法
円形アクリルレンズの大きさは Φ300mm×10mm とし、
同サイズの透明キャストアクリルを用いて作成する。ま
た図 9 のように、新たに作成したさざ波のイメージ画像
を、第 4 章で選定した 2 種類の凹凸の細かさになるよう
縮尺を変更し印刷する。第 4 章のアクリルレンズ作成と
同様に図 10 のように、印刷した画像を円形アクリル板の
底面に貼り、この画像をガイドに切削、研磨加工を行い、
それぞれ 2 種類の円形アクリルレンズを作成する。尚、
施す凹凸の高さは、レンズの凹凸の細かさが粗いレンズ、
中のレンズの順に 1.5-3mm、1.5-6mm とする。粗い作成し
た 2 種類の円形アクリルレンズを図 11 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 さざ波イメージ(円形) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 10 円形アクリルレンズ作成過程 
 
 
 
 
 
 
 
図 11 複雑曲面加工を施した円形アクリルレンズ 
 
さらに図 12 のように、下段の円形アクリルレンズが回
転する動作プロトタイプ 2 を作成する。光源は 3W 青色
パワーLED を用いて中央に設置し、光源部を避けるため
に、駆動源となるステッピングモーターからタイミング
プーリ・ベルトを介して、円形アクリルレンズ直下に取
り付けられた車輪へと伝動させ、下段の円形アクリルレ
ンズを回転させる。駆動する車輪は、ABS を用いて
MICROBOARDS Technology 社の AFINIA H480 3D Printer
で作成し、非駆動の車輪にはベアリング車を用いて、3
点より円形アクリルレンズを支える。 
尚、光源は 3W 青色パワーLED OSB5XNE3C1S(以降青
色 パ ワ ー LED と す る ) と 3WLED ド ラ イ バ
OSMR16-P1213(以降 LED ドライバとする)、駆動及び伝動
はステッピングモーターとタイミングプーリ・ベルト、
制御には Arduino Nano 及びモータードライバを用いる。
タイミングプーリ・ベルトは、ステッピングモーターで
用いる回転数 210rpmとステップ数 400から伝動動力を算
出し、さらに過負荷係数を 1 日における連続稼働時間を
10 時間として算出し、減速比 1.0、軸間距離 60mm の合計
4 種類の値から、株式会社ミスミのタイミングプーリ・ベ
ルト選定ソフトより選定したものを用いる 6)。 
ステッピングモーターを回転させ、光の揺らめきを観
察する。また、ステッピングモーターの回転数を変化さ
せることで、異なる速さで変化する揺らめきの様子も観
察する。動作プロトタイプ 2 を用いた実験の様子と動作
状況を、それぞれ図 13、図 14 に示す。 
 
 
図 12 動作プロトタイプ 2 概略図 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 13 動作プロトタイプ 2 実験の様子 
 
 
図 14 動作プロトタイプ 2 動作状況 
（３）実験結果
円形アクリルレンズの回転、及び異なる凹凸曲面を持
つ円形アクリルレンズによって作り出される、連続して
緩やかに変化する光の揺らめきが確認された。またステ
ッピングモーターの回転速度が 120から 210rpmの時の光
の揺らめきがより緩やかな変化であることが確認された。 
６． 制作準備 
（１）外観意匠検討
頭部を円筒形とし、図 15 ように Adobe Illustrator を用
いて CG レンダリングによる外観意匠検討を行う。構成
主義(Constructivism/art)を基礎とした構成(Composition)に
みられる審美性を追求した結果、C 案に決定した。 
図 15 CG による外観意匠検討 
（２）外観意匠概略図面
C 案をもとに作成した外観意匠概略図面を図 16 に示す。 
図 16 外観意匠概略図面 
（３）入力機制御実験
a）実験目的
人のトラヒックを検知するため、図 17 に示した Leap
Motion a)を入力機として用いる。Leap Motion に手をかざ
した時に、ステッピングモーターの回転速度が変化する
プログラムを作成することを目的とする。 
図 17 Leap Motion 
b）実験方法
Leap Motion を制御し、ステッピングモーター及び
Arduino Nano を制御する Arduino IDE と通信を行うため
のアプリケーションは、Microsoft 社の Visual Studio 2017
を開発環境として、言語は C++を用いて作成する。アプ
リケーションの実行は Windows10 を搭載したラップトッ
プパソコンとし、Leap Motion 及び Arduino Nano は USB
による有線接続とする。それぞれのプログラムを同時に
実行し、人が Leap Motion に手をかざした時に、Leap
Motion がそれを検知し、ステッピングモーターの回転速
度が変化するか確認する。また、本実験ではジェスチャ
ーではなく手の位置を検知するものとする。入力機制御
実験の様子を図 18 に示す。
図 18 入力機制御実験の様子 
c）実験結果
Leap Motion に手をかざした時、ステッピングモーター
の回転速度が変化することが確認された。また、Leap 
Motion から人の手までの距離が 50cm 以内であれば検知
しやすいことが確認された。 
A B C D 
７． 本制作 
（１）頭部制作
頭部筐体は、大きく側面部、土台部、中心円柱部、頭
部ソケット部に分けて作成する。側面部は円筒形状とし、
外周が 342mm と大きいため、1 つのパーツではなく中心
から鉛直方向に 6 パーツに分割する。アセンブリした際
に生じる、側面の鉛直方向のパーティングラインを、意
匠の一部となるように接合部にスリットを設け、処理す
ることとする。さらに、内部機構のシャフトやベアリン
グ車を保持するための穴を内側に設け、隣接する同パー
ツとはφ4mm の平行ピンにより接合させる。次に土台部
は、6 分割パーツを合わせることにより作成した側面部の
中心軸がずれないよう、側面部内面と接するように一部
段差を設ける。また底面には、頭部ソケット部を入れ込
むための非貫通穴と、頭部から脚部のアルミパイプへ
USB ケーブル及び電源ケーブルを通すための貫通穴をそ
れぞれ開ける。そして中心円柱部は、上面に LED および
ヒートシンクを保持するための非貫通穴を、側面にシャ
フトと LED の同線を通すための貫通穴をそれぞれ設ける。
頭部ソケット部は、円板形状とし、脚部のアルミパイプ
を保持し、かつ土台部同様に頭部から脚部へケーブルを
通すための貫通穴と側面からアルミパイプを固定するた
めのネジ穴を開ける。上記の 4 種類の部品を SolidWorks
により 3D モデルを作成したのち、 RAKU-TOOL 
MB-0600(以降ケミカルウッドとする)を用いて、切削機で
削り出して作成する。尚、側面の穴あけ加工はボール盤
を用いて行う。スプレー塗料で塗装を済ませた後、並行
ピン及び超低頭キャップにより接合する。頭部制作の様
子を図 19、図 20 に示す。 
図 19 頭部制作の様子 1 
図 20 頭部制作の様子 2 
（２）制御部制作
動作プロトタイプ 2 と同様に、光源は青色パワーLED
と LED ドライバ、駆動及び伝動はステッピングモーター
とタイミングプーリ・ベルト、制御は Arduino Nano 及び
モータードライバを用いる。回路図を図 21 に示す。光源
となる青色パワーLED は発熱量が多いため、底面にヒー
トシンクを設け放熱対策を行う。また、ステッピングモ
ーターはブラケットを用いて回転軸が水平方向になるよ
うに頭部土台に固定し、さらに動作時に発生する振動を
抑制するために、ゴムスペーサー、ブラケット・頭部土
台間に防振ゴムを用いる。上記のその他の部品も頭部の
内部に、図 22 のように設置する。尚、入力機である Leap 
Motion を制御する PC と接続する USB ケーブルと電源ケ
ーブルは、脚部のアルミパイプ内に配線する。 
図 21 制御部回路図 
図 22 制御部取り付けの様子 
（３）脚部制作
頭部を支える脚部の制作を行う。3 本のアルミパイプを
軸とし、それを支える脚部ソケット部、及び土台部に加
え、アルミパイプ中間位置に設置する 3 枚のアクリル円
板により構成する。アルミパイプは、Φ 25mm×
1400mm(肉厚 2mm)のものを使用し、両端共に端から
10mm の位置に固定するためのネジ穴を開けたものを用
いる。また、図 23のようにアルミパイプ内に配線を施す。
脚部ソケット部は、アルミパイプを保持するための非貫
通穴及び配線用の貫通穴に加え、側面にアルミパイプを
固定するネジ穴をそれぞれ開ける。土台部は図 24 のよう
に、配線用の穴及び空間を設け、また裏面にアジャスタ
ー及び座金を取り付けるための穴を設ける。2 種類の部品
を SolidWorks により 3D モデルを作成したのち、ケミカ
ルウッドを用いて切削機で削り出して作成する。尚、脚
部ソケット部の側面に開けるネジ穴はボール盤により穴
あけ加工を施す。 
図 23 脚部配線の様子 
図 24 脚部土台作成の様子 
さらに、アクリル円板はΦ210mm×10mm の透明押し
出しアクリル円板を用いて、中心から 70mm の位置にア
ルミパイプを通すための貫通穴を 3 箇所、UNIVERSAL
LASER SYSTEMS 社のレーザー加工機 VLS3.50(以降レ
ーザーカッター)により切断加工を行う。また、アクリル
円板を支える止め具を、図 25 のようにΦ40mm×10mm の
透明押し出しアクリルを同様にレーザーカッターで穴あ
けを行ったのち、側面にネジ穴を開け、アルミパイプへ
の固定を可能にするため止めネジを用いて、アクリル円
板 1 枚につき 3 個の合計 9 個作成する。
図 25 脚部止め具作成の様子 
８． 作品概要 
（１）外観
a）本体
完成した作品と詳細、及び点灯シーンを、それぞれ図
26 から図 28 に示す。 
図 26 完成作品(正面) 
図 27 完成作品(詳細) 
図 28 完成作品(点灯シーン) 
b）動作状況
動作状況を撮影した動画から切り出した連続画像を図
29 に示す。 
図 29 動作状況連続画像 
（１）緒元
【頭部】 
外観寸法…(W)342*(H)197.5*(D)342 
重量…5620g 
素材…アクリル、ケミカルウッド 
部品点数…54 点 
【制御部】 
電源…12V 1.0A AC アダプター 
重量…410g 
駆動…ステッピングモーター(SM-42BYG011-25) 
部品点数…51 点 
【脚部】 
外観寸法…(W)342*(H)1442.5*(D)342 
重量…4730g 
素材…アルミニウム、ケミカルウッド、アクリル 
部品点数…29 点 
９． 展望 
本研究で制作したアンビエントライトは、一般住宅で
の設置を想定したものであるが、規模をより大きくする
ことで、ホテルロビーや公共空間など大空間への設置も
可能になると考える。さらに、設置空間の天井高さに合
わせて光の調節を適切に行う仕組みを取り入れることで、
さらに多様なシーンで用いられるものとなることが期待
される。 
１０．総括 
本研究では、自然現象の心地よい動作を応用した動作
表現の提案として、さざ波に見られる光の揺らめきを用
いたアンビエントライトの制作を行った。近年では、物
事の利便性や効率性を追求した製品開発が広く行われて
いる。また、現代社会は大きく近代合理主義を基礎とし
た社会構造により形成され、人はその社会構造体がもた
らしたものによって時にストレスを抱えてしまう、所謂
ストレス社会となっている。このような社会状況、及び
それに伴う人の生活への影響を踏まえ、人へ安らぎを与
えるプロダクトが今後多く生み出されていくことを期待
する。 
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